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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Ansaugsystem fur eine aufgeladena Brennkraftmaschine 

Efne aufgeiadene Brennkraftmaschine ist mit einer Regel- 
einrichtung versehen, die den ladedruck im Ansaugkanal 
stromab des Kompressors des Turboladers begrenzt, so daS 
dieser einen vorbestimmten Wert nicht ubersteigt. Oer An- 
saugkanal hat einen ersten sowie zwehen Druckfortpflan- 
zungsweg stromab vom Kompressor. Die durch den Saug- 
hub des Brennraumes erzeugte Druckweile wird im wesentr 
lichen langs des ersten Druckfortpflanzungsweges. wenn 
die Maschine mit einer Drehzahl in einem niedrigen Dreh- 
zahlbereich unter starker Belastung arbeitet und im wesent- 
lichen langs des zweiten Druckfortpflanzungsweges, wenn 
die-Maschine mit einer Drehzahl in einem hohen Drehzahlbe- 
reich arbeitet. ausgebreitet Der Teil des Ansaugkanals, der 
den ersten Druckfortpf lanzungsweg bestimmt, wtrd so aus- 
^ gebildet, dafi eine Aufladewirkung durch einen kinetischen 

<Effekt der Ansaugluft, der bei einer vorbestimmten Motor- 
drehzahl im niedrigen Drehzahibereich sein Maximum er- 
lO reicht, eriangt werden kann. Der Teil des Ansaugkanals, der 
den zweiten Druckfortpflanzungsweg bestimmt, ist so aus- 
*9 gebitdet, dag eine Aufladewirkung durch einen kinetischen 
00 Effekt der Ansaugluft im hohen Motordrehzahlbereich, 
w wenn die Druckweile langs des zweiten Druckfortpflan- 
0> zungsweges ausgebreitet wird, besser ist, als wenn die 
M Druckweile langs des ersten Druckfortpflanzungsweges 
yj ausgebreitet wird. Die vorbestimmte Motordrehzahl ist nied- 

Qriger als eine Grenz-Motordrehzahi fur den zweiten Ansaug- 
kanal. 
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Beschrdbuiig „eten Kompressor. der zu seinem Antrieb mit der Tur; 

uescnreiDuiig . . bine betrieblicb verbunden ist, umfaBt Dieses Ansaug- 

Die Erfindung bezieht sid. auf ein. Ansaugsystem fiir ^tem ?«dmet J^J.^^^ r.Je'^deTAu^'Slatk 

einenuteiaemT^laderausg.^a««eB,em*^ ^ 

& besteht ein groBer Bedarf. das Motor-Ausgangs- . Druck einen vorbesttaititen Wert n)cht 0beme'8,,^daB 

drSmomeS eL? aufgeladene; Brennnkraftmaschine der Ansaugkanal emen stromab vom Kompr«sor be- 

WdsedUrchdenTurboladeraufgeladenweideaFerner duroh d«» .^"^^^^^J^-^r^^r.!^, 

kann, wie bekannt ist, bei der auf geladenen Brennkraft- DruckweUe im wesenthch^ '^Jf'/^^f " P™^^- 

masdiine did Verbrennungsenergie besser genutzt und P"™?'^^^ h^er 

die Kraftstoffausnutznng fiber den gesamteh Betriebs- zalil m einem ^^f'^V^^J^^^^^^^fj'^. 

bereich der MascWne verbessert werden, indem der ,5 Belastimg arbeitet^undun wesentb(**m ian^d«^^^ 

SSrShe Verdichtungsgrad auf wenigstens 9, vor- ten Druckfortpnanzungsweges. weim die Masctane mt 

SSTaufwSSens lO erhoht wird Wennjedoch einer Drebzahl in einen, hohen DrehzaWber«ch s^^^^ 

d^eomeSe Verdichtungsgrad auf ein solches tet. fortgepflanzt wird. daB der^den ersten Druckfort- 

A,L^^TSte4irwLen der Wirkverdichtungs- pflanzungsweg bestimmende Abschmtt des Ansaugka- . 

EiTverSBSt^ *rTemperatur des Luft-Kraft- 20 nals so ausgebildet ist, daB erne Auf^adewu-kung durd, 

«ofeeS™gSbra.iid^ einKlopfendes Mo- einen kinetischen Effekt der Ansauguft. welcher bei^^^^^ 

toS^^eiSf n wiKgleich das Aiftreten eines ner vorbestimmten Motordreteahl un niedngen Dreh- 

ZorSrSerfrtcto y^^^ kann. indem der zahlbereich ein Maximum wir4 erhalten werden ^n, 

zSitt"s;S!£^des AnsaugveSSs verz6gert wobeiderTeildes A^augk^^^^^^^^ 

^''r^^^wtnTiSaetSSSSe' " ttSgSSeTS^^^^^^^^^^^ 

Sd^MiSenSvtJoS^^^^ slugruft im hoL Drehzahlbereidi, wenn die Dnick- 

tottgemi^hSeSgen^^^^^^^ weUe f^J^.'^^^Zft":!^rZZlu 

7..rnck in AnsauekanaJ geblasen. Dadurch wird zusam- fortgepflanzt wird, besser 1st, als wenn die UrucKweiie 

gaSd ZoSlr Marine im niedri^en Dreh- 35 f^f ^ ^S^^JS^S^M^t^^^ 

Lhlhpreich durch Aufladen der Masehine durch einen drehzahl nut derweit geaffneten-awaelKlappe ernom 

SSet S dTl^SugLft zu erlangen.n.uBdas wird, wahrend die DruokweUe s^ «ngs des zweiten 

AnsauKsystem so angeordnet oder ausgebUdet werden, Druckfortpflanzungswegesaudircitet. . 

daB SSine di^ch den kinetischen Effekt der An- GemSB einem 

saugiuft bei einer im wesentUchen niedngen Motor- 40 wirdemAnsaugsystemfureimsBreimfcrartoras^mege 

dr^hZl aufedaden werden kann. Wemi jedoch das sciiaffen, das einen an seinem einen Ende Ober erne An- 

M?^£ysterdera?Ug a^^^^^^^ so wirkt es da- saugSffnungmit einem Bremiraum der Masdnne und an 

SSd^Arugtf"^^^^^^^^ i™r'T"'"?t:u4n.?M 

en^^eto^rt^M^^^^^ 

'^i^S^l^tSI^^ ist es die ^Sr^cXtrt^^^^^^^^^ 

prmar'^^Xbe^^^^^^ r™*^''^^^'^""H'.fnto:^^^^^ 

eine aufgeladene Masdiine zu schaffen, durch das das Ansaugkanal angeordneten Compressor der zu seiwrn 

AusgSSoment der Masehine im medrigen 50 A,, trieb mit der Turbine betriebhch verto^^^^ 

Driffiereich erhOht werden kann. ohne das Aus- faBt Dieses Ansaugsystem ze.dinet s'ch Ja^^^^^^^ 

JnSSiomentderMasdurieinderenhohempreh- ^aB eine Ladedruck-Steu™ 

,*WK*.r*;^KnQnhtwIia7iibeeinflussen die den Aufladedruck stromab vom Kompressor oe 

1^ a?d™ SirgKSarin zu .ehen, ein grenzt, so daB dieser Druck einen vorbe^mten Wert 

AmTuSStemEKufeeXe Masdiine zu sdiaf- 55 nicht ubersteigt, daB der Ansaugkanal emen stromab 

Su&reolTgr^iUgeiastwirdundgleid,- vom Kompressor ^"^^ .f^^^^ 

zeitig eine Vermindlrung des Wirk-Verdiditungsgra-. pruddortpflanzungsweg "^^'ntckfortDnam^ 

des. urn das Motorklopfen zu miteixWidcen. eireidit emndituiig vorhandai ist. d« die D^ckfortpto 

«,Prrfenkann wcge Sndert. SO daB die durch den Ansaughub des 

SaB einem Geslchtspunkt der vorUegendenErfin- co Bremiraumes erzeugte Druckwelle ™ jesenUf en 

dung wird ein Ansaugsystem fiir eine Brernikraftmasdii- langs des ersten Dnickfortpnanzungswege^ w^^^^^ 

Se leschaffen, das elen an seinem einen Ende mit ei- Mj^e mit einer ^^^^ 'un^'^'^^S^^^^^^^^ 

nem Brennraum der Masehine und an seinem anderen Jereidi unter hoherBete^^^^^ 

Ende mit der Atmosphare verbundenen Ansaugkanal senthchen langs des zweiten ?™«="°"P"J"^""ff** 

^wk einen Turbolader mi. einer in einem Abgaskanal es ge^ wenn die Masehine ^^yf^^^^'^.J^^^ 

der Masehine angeordneten Turbine, die durch den ho^en Drehzahlbereich arbeitet, fortgepflMzt 

Druck des durch den Abgaskanal strfimenden Abgases der den 

gedreht wir4 und mit einem im Ansaugkanal angeord- Abschmtt des Ansaugkanals so ausgebildet 1st. daB cine 
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Aufladewirkung durch einen kinetischen Effekt der An- der Erfindung ausge&tatteten Brennkraftmaschine; 
saugiuft, welcher bei einer vorbestinunten Motordreh- Fig. 2 Diagramme zur ErlSutening der Aufladewir- 
zahl im niedrigen Drehzahlbereich ein Maximum wird, kung durch den kinetischen Effekt der Ansaugluft; 
erhalten werden kann, wobei der Teil des Ansaugkanals, Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung der Wirkiing des 
der den zweiten Druckfortpflanzungsweg bestimmt, so 5 in Fig. 1 gezeigten Ansaugsystems; 
ausgebildet wird, daB eine Aufladewirkung durch einen Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung der Ventil-Zeit- 
kinetischen Effekt der Ansaugluft im hohen Drehzahl- steuerung bei dem in Fig, 1 gezeigten Ansaugsystem; 
bereich, wenn die Druckwelle langs des zweiten Druck- Fig. 5 eine schematische DarsteUung einer mit einem 
fortpflanzungsweges fortgepflanzt wird, besser ist, als Ansaugsystem in einer zweiten Ausfflhrungsform ge- 
wenn die Druckwelle iSngs des ersten Druckfortpflan- 10 mlB der Erfindung ausgestatteten Brennkraftmaschine; 
zungsweges sich ausbreitet, daB die vorbestimmte Mo- Fig. 6 eine schematische Darstellung einer mit einera 
tordrehzahl niedriger ist als eine Grenz-Motordrehzahl Ansaugsystem in einer dritten Ausfuhrungsform gemaB 
fQr den zweiten Druckfortpflanzungsw^ welche die der Erfindung ausgestatteten Brennkraftmaschme; 
Motordrehzahl ist, bei weldier die Ladedruck-Steuer- Fig. 7 ein Diagramm zur Erl^uterung der Wirkung 
dnrichtung begimit, den Aufladedruck abzusenken, 15 des in Fig. 6 gezeigten Ansaugsystems; 
wenn die Motordrehzahl mit der weit gedffneten Dros- • . Fig. 8 eine schematische Darstellung einer mit einem 
selklappe erhdht wird, w^hrend die Druckwelle sich Ansaugsystem in einer viertenerfindungsgemaBenAus- 
langs des zweiten Dnickfortpflanzungsweges ausbrei- fflhrungsform ausgestatteten Brennkraftmaschine; 
tet.unddaBderSch]leBzeitpunktdesKnlaBventilsnicht Fig. 9 ein Diagramm zur Erlauterung der Wirkung 
vor 40** nach dem unteren Totpunkt festgesetzt ist, wo- 20 des in Fig. 8 gezeigten Ansaugsystems; 
bei das EinlaBventil als in seiner SchlieBstellung befind- Fig. 1 0 eine schematische Darstellung einer mit einem 
lich angesehen wir4 wenn der Ventilhub nicht grdBer Ansaugsystem in einer funften Ausfflhrungsform geniafl 
als 1 mm ist der Erfindung ausgestatteten Brennkraftmaschine; 

Wie in den JP-PatOSen 62-1 21: 828 und 6M 57 716 Fig. 1 1 eine schematische Darstellung einer mit einem 
der Anmelderin offenbart ist, gibt es zwei bekannie Ar- 25 Ansaugsystem in einer sechsten Ausfuhrungsform ge- 
ten von Ansaugsystemen, die dazu ausgebildet sind, Ma- maB der Erfindung ausgestatteten Brennkraftmaschine; 
schinen mittels eines kinetischen Effekts der Ansaugluft Fig. 12 eine schematische Darstellung einer 
aufzuladen. Die eine ist eine Art, bei der ein Beharrungs- V6-Brennkraf tmaschine, die mit einem Ansaugsystem in 
Abstimmeffekt der Ansaugluft verwendet wird, wah- einer siebenten Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung 
rend die andere eine Art ist, bei der ein Resonanz-Ab- 30 ausgestattet ist 

stinmieffekt der Ansaugluft genutzt wird. Die erste Art GemaB Fig. 1 ist ein 4-Zylindermotor 1 mit einem 
wird als "Beharrungs-Aufladeansaugsystem" bezeich- Ansaugsystem in einer Ausfuhrungsform gemaB der Er- 
net, wobei das Aufiaden diu*ch das Beharrungs -Auf lade- findung ausgestattet und hat in einer Reihe angeordnete 
ansaugsystem als die "Beharrungsaufladung" im folgen- erste bis vierte Zylinder 2a— 2d, deren Zundfolge 
den bezeichnet wird In gleichartiger Weise wird die 35 1 -3-4-2 ist Jeder Zylinder ist mit einer Ansaugoffnung 4, 
zweite Art "Resonanz-Aufiadeansaugsystem" genannt, die zu vorbestinunten Zeitpunkten durch ein (nicht ge- 
wobei das Aufladen durch das Resonanz-Aufladean- zeigtes) EinlaBventil gedffnet sowie geschlossen wer- 
saugsystem im folgenden als "Resonanzaufladen" be- den, und mit einer AuslaBdffnung 6, die zu vorbestimm- 
zeichnetwird. ten Zeitpunkten durch ein (nicht gezeigtes) AusIaB- 

Die Motordrehzahl, bei der die . Aufladewirkung 40 oder Auspuffventil gedffnet und geschlossen werden, 
durdi den kinetischen Effekt der Ansaugluft ein: Maxi- versehen. Die Ansaugdffnungen fur die jeweiligen Zy- 
mum wird, wird als die Motordrehzahl bestimmt, bei der linder 2a-2d sind durch einen Ansaugkanal 7 mit der 
der volumetrische Fullungsgrad emen Maximalwert er- Atmosphare verbunden. Der Ansaugkanal 7 umfaBt ge- 
reicht, wobei der volumetrische Fullungsgrad durch die trennte Ansaugkan&le 8a — Sd, die jeweils mit den Zylin- 
folgendeFormel wiedergegeben wird: 45 dern 2a -2d verbunden sind, einen ersten Ansaugkanal- 

zweig 9, mit dem die stromaufwSrtigen Enden der ge- 
Ve = G/Pt • Vn, trennten Ansaugkanale 8a sowie Sdfiir den ersten und 

vierten Zylinder 2a und 2d verbunden sind, sowie einen 
worin Veden volumetrischen Fullungsgradi Gdie tat- zweiten Ansaugkanalzweig 10, mit dem die stromauf- 
sSchlich in den Brennraum eingefuhrte Gasmasse, Pi 50 wSrtigen Enden der getrennten Ansaugkanale 86 und 8c 
die Gasdichte im Ansaugkanal stromab vom Kompres- fiir den zweiten und dritten Zylinder 2b lind 2c in Ver- 
sor des Turboladers und Vn das Voiumen des Brennrau- bindung stehen. Das bedeutet, daQ sich die getrennten 
mes, wenn der Kolben im unteren Totpunkt (Ifl) ist, Ansaugkanale fiir zwei Zylinder, deren Ansaughube 
angebea voneinander in der Zeitsteuerung um 360** unterschied- 

Die Motordrehzahl, bei der die Aufladewirkung 55 lich sind, vereinen und mit einem Ansaugkanalzweig 
durch den kinetischen Effekt der Ansaugluft zu einem verbunden sind Die beiden Zylinder, die jeweils mit 
MsDcimum wird, wird im folgenden als die "Abstimm- dem ersten und zweiten Ansaugkanalzweig 9 und 10 in 
Motordrehzahl" bezeichnet Diese Abstimm-Motor- Verbindung stehen, zunden folglich nicht einer nach 
drehzahl hangt von der Lange, dem Durchmesser, dem dem anderea 

Voiumen u. dgl. des Ansaugkanals ab und kann mathe- eo Die stromaufwartigen Enden der beiden Ansaugka- 
matisch bestimmt werden, worauf im folgenden in Ver- nalzweige 9 und 10 vereinigen sich, um ein Verbindungs- 
bindung mit den erfindungsgemaBen Ausfiihrungsfor- stuck oder Verzweigungsteil 14 zu bilden, das Qber ei- 
men im einzelnen eingegangen werden wird. nen gemeinsamen Ansaugkanal 1 1, der im stromaufwar- 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeich- tigen Bereich mit einem (nicht gezeigten) Luftfilter ver- 
nungen anhand von verschiedenen Ausfflhrungsformen 65 sehen ist, mit der Atmosphare in Verbindung steht Der 
des Erfindungsgegenstandes erl^utert Es zeigen: erste und zweite Ansaugkanalzweig 9 und 10 sind unter- 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mit einem einander an jeweils mittig gelegenen Stellen durch einen 
Ansaugsystem in einer ersten AusfOhrungsform gemaB Verbindungskanal 12 verbunden. An den entgegenge- 
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setzten.Enden des Verbindungskanals 12 ist jeweils ein . langt werden kanji, wenn die Ein-Aus-Ventile 13 geoff- 
Ein-Aus-Ventil 13 angeordnet. die den Verbindungska- net sind. Das bedeutet, daB bei geoffneten Ventilen 13 
nal 12 synchron miteinander unter der Steuerung von . eine nahe der Ansaugoffnung 4 fur einen der Z^der 
. einem SteuergerSt 30 offnen und -schliefiea Das Ver- am Beginn des Ansaughubes des Zylinders erzeugte ne- 
. zweigungsteil 14 der bdden Ansaugkanalzweige 9 und 5 gativeDrudcweUe(Flg.2-a)stromauf Idngsdeszugehd- 
10 bildet ein erstes Druckreflexionsteil, wahrend der rigenAnsaugkanalzweiges(9oderlO)fortgepfIanztund 
Verbindungskanail2einzweitesDnidcrefIexionsteilist am zwdten Dnickreflexionsteil 12, dL dem Verbin- 
Drosselklappen 31 zur Regelung der Ansaughifbnenge dungskanal das bzw. der dem Zylihder nlher ist als das 
sind in den jeweiligen Ansaugkanalzwetgen 9 und.lO erste Drudcreflexiontei] 14, reflektiert wird. Die negati- 
angeordnet to ve Druckwelle wird in eine positive Druckwelle, wenn 

Ein Kpmpressor 15a des Turboladers 15 befindet sich . sie reflektiert wird, uragewandelt und wirkt auf die An- 
stromab von dem (nicht gezeigten) Luftfilter im gemein- saugSffnung 4 desselben Zylinders, so daE zwangslaufig 
samen Ansaugkanal 11, und stromab vom Kompressor eine groBere Ansaugmenge in den Zylinder eingebracht 
15 ist ein Zwischenkuhler 16 angeordnet Die Auspuff- wird 

Oder AusIaBoffnungen 6 stehen mit der Atmosphare 15 Femer ist das Ansaugsystem dieser Ausfuhfungsform 
uber einen Abgaskanal 17 in Verbindung, wobei eine so ausgcbiJdet, daB ein Resonanz-Aufladeeffekt, der ein 
Turbine 15!> des Turboladers 15 im Abgaskanal 1 7 ange- Maximum bei einer Motordrehzahl N3, die hoher ist als 
ordnet und antriebsseitig mit dem Kompressor 15a ver- die Motordrehzahl N2, wird, eriangt werden kann,. 
bunden ist, um der Ansaugluft mittels des Abgasdrucks wenn die Ein-Aus-Ventile 13 geoffaet sind Bei der Re- 
eine Druckerhohung zu vermittehi Der Abgaskanal 17 20 sonanzaufladung wirkt eine am Ende des Ansaughubes 
ist mit eineni Umgehungskanal 18 versehen, der so an- von einem der Zylinder, die mit demselben Ansaugka- 
geschlossen ist, daB die Turbine iSb des Turboladers 15 nalzweig (9 oder 10) verbunden sind und deren SaughQ- 
uragangen wird Der Umgehungskanal 18 ist normaler- be zueinander in der Zdt um 360° unterschiedlich sind, 
weise durch ein Regelventil 19 oder einen in das Freie erzeugte positive Druckwelle (Fig. 2-b) auf die Ansaug- 
fuhrenden NebenauslaB geschlossen und wird gepffnet, 25 offnung 4 fur den anderen -Zylinder. um eine groBere 
wenn der Druck im Ansaugkanal 7 stromab vom Kom- Ansaugluftmenge in den Zylinder zwangslaufig einzu- 
pressor 15a einen vorbestimmten Wert ubersdu-eitet fflhren. In Fig. 2 sind mit OTder obere Totpunkt, mit 
Das Regelventil 19 ist mit der Membran 41 eines L/Tder untere Totpunk^ mit /Oder Ein!aBventii-6ff- 
Stellantriebs 40 verbunden, die durch Fedem 41a bela- nungszeitpuiikt und mit /Cder EinlaBventO^chliefizeit- 
stet wird, um das Regelventil. 19 zu sdilieBen, und die 30 punkt bezeichnet 

dem. Druck im Ansaugkanal 7. stromab vom Kompres- Wenn die Motordrehzahl allmahlich bei weit gedffne- 
sor 15a Ober eine Verbindungsleitung 42 ausgesetzt ist, ten Drosselklappen 31 erhdht wird, so steigt der Druck 
so daB auf die Membran 41 ein Druck zum Offnen des im Ansaugkanal 7 stromab vom Kompressor 15a all- 
RegelventUs 19 ausgeubt wird. Die Druckkraft der Fe- mahlich an. Erreicht der Druck einen vorbestimmten 
dem 41a wird so gewahlt, dafl der auf die Membran 41 35 Wert, so beginnt das Regelventil 19, den Umgehungska- 
wirkende Druck die Kraft der Fedem 41 zum Offnen nal 18 zu offnen. Bei geSffnetem Umgehungskanal 18 
des Regelventils 19 fiberwindet, wenn die Motordreh- stromt ein Tei! des Abgases durch diesen Umgehungs- 
zahi einen vorbestimmten Wert erreicht, worauf noch . kanal 18, und die Abgasmenge, die zur Drehung der 
eingegangen werden wird. Turbine iSb dient, wird begrenzt, so daB der Auflade- 

Das Steuergerat 30 schlieBt die Ein-Aus-Ventile 13, 40 druck im wesentlichen auf den vorbestimmten Wert ge- 
um die Verbindung zwischen dem ersten sowie zweiten drOckt oder beschrankt wird Der Druck im Ansaugka- 
Ansaugkanalzweig 9 sowie 10 uber den Verbindungska- nal 7 stromabwarts vom Kompressor 15a erreicht den 
nal 12 zu unterbrechen, wenn die Motordrehzahl in ei- vorbestimmten Wert bei einer niedrigeren Motordreh- 
nem niedrigen Drehzahlbereich der Maschine liegt, und zahl, wenn die Ein-Aus-Ventile 13 geschlossen sind, als 
. es schlieBt die Ventile 13, wenn sich die Motordrehzahl 45 wenn diese Ventile 13offen sind 
in einem hohen Drehzahlbereich befindet Die Motordrehzahl, bei der der Druck den vorbe- 

Das Ansaugsystem in dieser AusfOhrungsform ist der- stimmten Wert erreicht, wird im folgenden als die 
art ausgebildet, dafl ein Beharrungs-Aufladeeffekt, der "Grenz-Motordrehzahl", dh..eine begrenzte oder ge- 
ein Maximum; bei einer Motordrehzahl N 1 im niedrigen sperrte Motordrehzahl, bezeichnet, und die Grenz-Mo- 
Drehzahlbereich der Maschine wird, eriangt werden 50 tordrehzahl bei geschlossenenEin-Aus- Ventilen 13 wird 
kann, wenn die Ein-Aus-Ventile 13 geschlossen sind Das als "Grenz-Motordrehzahl fur den Niederdrehzahf- 
bedeutet, dafl bei geschlossenen Ventilen 13 eine nahe Druckfortpflanzungsweg", dh. fur den Fortpflanzungs- 
der Ansaugoffnung 4 fiir einen der Zylinder bei Begmn weg bef dem Druck mit niedrigerer Drehzahl, bezeich- 
des Ansaughubes des Zylinders erzeugte negative net, wahrend die Grenz-Motordrehzahl, wenn die Ein- 
Druckwelle (Fig. 2-a) stromauf langs des entsprechen- 55 Aus-Ventile 13 geoffnet sind, als die "Grenz-Motoidreh- 
den Ansaugkanalzweiges (9 oder 10) fortgepflanzt und zahl" fur den "Hoherdrehzahl-Druckfortpflanzungsweg** 
am ersten DrackreflexionsteiF 14, dh. em Verzwei- . bezeichnet wird 

gungsteil des ersten und zweiten Ansaugkanalzweiges, GemSB der vorliegenden Erfindung wird die Ab- 
reflektiert wird Die negative Druckwelle.wird, wenn sie stimm-Motordrehzahl Nl fur den Niederdrehzahi- 
reflektiert wirdi in eine positive Druckwelle umgewan- 60 Driickfortpflanzungsweg, dh. die Motordrehzahl, bei 
delt,welche sich stromab ausbreitet und auf die Ansaug- der der Beharrungs-Aufladeeffekt maximiert wird, 
offnung 4 desselben Zylinders wirkt, so daB eine grofle- wenn die Ein-Aus-Ventile 13 geschlossen sind, niedriger 
re Ansaugmenge in den Z^der zwangsweise einge- . festgesetztalsdieGrenz-Motordrehzahlfflr denHdher- 
fflhrtwird drehzahl-Druckfortpflanzungsweg. Bei der vorliegen- 

Dariiber hinaus ist das Ansaugsystem dieser Ausfflh- 65 den speziellen AusfOhrungsform ist die Grenz-Motor- 
rungsform so ausgebildet, dafl ein Beharrungs-Auflade- . drehzahl fur den Hoherdrehzahl-Druckfortpflanzungs- 
effekt, der^u einem Maximum bei einer Motordrehzahl weg hoher als die Resonanz-Absiimm-Motordrehzahl 
N2 'm hohen Drehzahlbereich der Maschine wird, er- N3, wie in Fig. 3 gezeigt ist, in welcher di.e Grenz-Mo- 
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tordrehzahl fur den Hoherdrehzahl^Druckfortpflan- Querschnittsflache (m des Ansau^canals zwischen 
zungsweg mit angegeben ist dem anderen Zylinder (z^. 2d) und dem Verzweigungs- 

FernerwerdenbeidieserspeziellenAusfuhnjngsforni teil der getrennten Ansaugkanale 8a sowie fur die 
die Einlafivendle bei 60"* nach dem LTTgeschlossen, wie beiden Zylinder, a die Schailgeschwindigkeit und Ym 
in Fig. 4 gezeigt ist Die EinlaBventile werden als ge- 5 dasmittlereVolumen(inra^desBrennraumeswahrend 
schlossen angesefaen, wenn der Ventiihub nicbt grd&er der Zeit, in der das EinlaBventil off en ist, bezeichnen. 
alslminist Die Beharrungs-Abstimm^Motordrehzahl ^2 fOr 

Bei dem Ansaug^stem dieser AusfOhningsform kann den Hdherdrehzahl-Dnickfortpflanzungsweg kann bei 
durcfadenBehammgs-AufladeeffektderAnsaugiuftder dieser Ausfuhrungsform in gleichartiger Weise be- 
volumetrische Pfillungsgrad in zufriedenstellender Wd- 10 stimmt werden, indem die Uinge des Ansaugkanals zwi* 
se im niedrigen Drehz^bereich der Maschine erhdht schen einem der Zylinder und dem zweiten Druckrefle- 
werden, in dem herkdmmlicherweise die Wirkung des xionsteil sowie die mittlere Querschnittsflache von die- 
Turboladers 15 auf Gnmd des niaBigen Abgasdrucks sem fiir 7 und /jeweils in der obigen Formel substituiert 
nichtzufriedenstellendgewesenist werden. 

Da die Aufladewirkung durch den kinetischen Effekt 15 Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform gemaB 
der Ansaugluft auch in dem hohen Drehzahlbereich der der Erfmdung, wobei zu Teilen der Fig. 1 gleiche TeUe 
Maschine, der niedriger als die Grenz-Motordrehzahl mit denselben Bezugszahlen bezeichnet sind und nicht 
fur den Hoherdrehzahl-Druckfortpflanzungsweg ist, naher erlautert werdea Bei dieser Ausfuhrungsform 
durch Offnen der Ein-Aus-Ventile 13 eriangt werden suid die getrennten Ansaugkanale 8a und %d fur den 
kann, kann femer der volumetrische FflUungsgrad im 20 ersten und vierten Z^dinder 2a sowie Id mit einem er- 
niedrigen Drehzahlbereich verbessert werden, ohne am sten Ansaugkanalzweig 9' und die getrennten Ansaug- 
volumetrischen Fullungsgrad im hohen Motordrehzahl- kanSle 8b und 8c fur den zweiten und dritten Zylinder lb 
bereich einen Verlust zu erleiden, wie in Fig. 3 gezeigt sowie 2c mit einem zweiten Ansaugkanalzweig KK ver- 
ist bunden. Die stromaufw^gen Enden der jeweiligen 

Weil der SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile verzd- 25 AusaugkanalzweigeB'undlO'vereinigensichmiteinan- 
gert wird und die EinlaBventile geschlossen werden, der, um ein Verzweigungsteil 14 zu bilden, an das das 
nachdem der Koiben den ^/Tdurchlaufen hat, wird zwar stromabwartige Ende des gemeinsamen Ansaugkanals 
der Wirk-Verdichtungsgrad vermmdert Auf Grund der 1 1 angeschlossen ist Das Verzweigungsteil 14 bestinmtt 
Aufladewirkung durch den kinetischen Effekt der An- ein erstes Druckreflexionsteil. Der erste und zweite An- 
saugluft wird jedoch im Gegensatz hierzu der volume- 30 saugkanalzweig 9' und 10' sind unteremander durch ei- 
trische Fullungsgrad erhdht,.wie aus der Fig. 3 deutlicb nen Verbindungskanal 12', der ein zweites Druckrefle- 
wird. In zum Aufladen durch den Turbolader 15 gegen- xionsteil bestinmit, verbunden. Der Verbindungskanal 
sttzlicher Weise hebt gleichzeitig das Aufladen durch 12' ist mit einem Ein-Aus-Ventil 13 versehen, das unter 
den kinetischen. Effekt der Ansaugluft nicht die Tempe- der Wirkung des Steuergerats 30 den Verbindungskanal 
ratur des in den Brennraum eingefuhrten Luft-Kraft- 35 12'6ffnetbzw.schlieBt 

stoffgemischs an, so daB folglich das Auftreten des Mo- Wie bei der vorher beschriebenen Ausfuhrungsform 
torklopfens unterdruckt werden kann, ist das Ansaugsystem dieser Ausfuhrungsform so ausge- 

Die Abstimm-Motordrehzahl kann auf einen ge- bildet, daB eine Beharrungs- Aufladewirkung, die bei ei- 
wOnschten Wert durch Wahl der Lange, des Durchmes- ner Motordrehzahl N\ im niedrigen Drehzahlbereich 
sers, des Volumens u.dgi. des Druckausbreitungssystems 40 ihr Maximum erreicht, erhalten werden kann, wenn das 
festgesetzt werden. Beispielsweise kann die Behar- Ein-Aus-Ventil. 13 geschlossen ist In der SchlieBlage 
rungs- Abstimm-Motordrehzahl A^l fur den Nieder- dieses Ventils 13 wird eine nahe der Ansaugoffnung 4 
drehzahl-Druckfortpflanzungsweg in dieser Ausfiih- fur einen der Zylinder am Beginn des Saughubes des 
rungsform auf der Grundlage der folgenden Formel be- Zylinders erzeugte negative Druckwelle stromauf l^ngs 
stimmt werden: 45 des zugehorigen Ansaugkanalzweiges (9' oder 10') fort- 

gepflanzt und am ersten Druckreflexionsteil 14, dh. dem 
Ari»9iV6, . Verzweigungsteil des ersten und zweiten Ansaugkanal- 

zweiges, reflektiert Die negative Druckwelle wird, 
worin (9 den Kurbelwinkel (°), fur den das EinlaBventil wenn sie reflektiert wird, in eine positive Druckwelle 
geoffnet wird, und vdie Eigenfrequenz der Luftsaule in 50 umgewandelt die stromabwarts fortgepflanzt wird und 
der Ansaugleitung ist, die aus dem stromab von der auf die Ansaugoffnung 4 desselben Zylinders wirkt, so 
Verbindungssteile 14 liegenden Teil einer der Zweigan- daB eine groBere Ansaugmenge zwangsiaufig in den 
saugleitungen und den mit der Zweigansaugieitung ver- Z^inder eingefflhrt wird. 

bundenen Einzel-Ansaugleitungen besteht Die Eigen- Ferner ist das Ansaugsystem dieser Ausfuhrungsform 
frequenzvist durch die folgende Formel gegeben: 55 so ausgestaltet, daB eine Beharrungs-Aufladewirkung, 

die ihren Maximahvert bei einer Motordrehzahl N2 im 
v= a/4(l+ ///' + Vm/f), hohen Drehzahlbereich der Maschine erreicht, erhalten 

werden kann, wenn das Ein-Aus-Ventil 13 gedffnet ist 
worin / die L&nge (in m) des Ansaugkanals zwischen Das bedeutet. daB, wenn dieses Ventil 13 ge6ffnet ist, 
einem (z.B. 2a) der mit demselben Ansaugkanalzweig eo eine nahe der Ansaugoffnung 4 fOr einen der Zylinder 
(z. B. 9) verbundenen Zylinder und dem ersten Druckre- am Beginn des Ansaughubes dieses Zylinders erzeugte 
flexionsteil 14, / die mittlere Querschnittsflache (in m^ negative Druckwelle su-omauf langs des zugehorigen 
des Ansaugkanals zwischen diesem einen Zylinder und Ansaugkanalzweiges (9' oder 10') fortgepflanzt und am 
dem ersten Druckreflexionsteil 14, 7' die Lange (in m) zweiten Reflexionsteil (am Verbindungskanal) 12', der 
des Ansaugkanals zwischen dem anderen Zylinder (z,B. 55 zum Zylinder naherliegt als das erste Druckreflexion- 
2d) und dem Verzweigungsteil der getrennten Ansaug- steil 14, reflektiert wird. Die negative Druckwelle wird, 
kanale 8a sowie Sd fur die beiden Zylinder (d.h. die wenn sie reflektiert wird, in eine positive Druckwelle 
L^ge des getrennten Ansaugkanals 8d), /'die mittlere umgewandelt. welche stromab ausgebreitet wird und 
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aufdieAnsaug6ffnuiig.4desgleichenZylinders^^ 113a-113</ im hohen DrehzaWbereich der Maschine. 

daB pine groBere A^augmenge zwangslaufig in den Ferner sind gemaBTig. 6 em RuckscUagventfl 115, erne 

ZylindereSgebrachtwird Unterdruckkammer 116 sowie «in Dreiwege-Magnet- 

Daruberhinaus ist das Ansaugsystem dieser Ausf Oh- ventil ll7yorhanden. 

ningsform so ausgebiidet, daB eine Resbnanz-Auflade- 5 Wie bei den vorher beschnebenen Ausfahrungsfor- 

Wirkun&die bei einer Mot6rdrehzaIiliV3.wcIcheh6her ' . men ist das Ansaugsystem dieser Arfuhningsfor^^^^ 

ist als die DrehzaW ihr:Maximum erreicht. erhalten ausgebUdet, daB eine Beharrungs-Aufladewirkun^ die 

werden kann. wenn das Ein-Aus-Ventil 13 gedffnet ist ihren Maximalwert bei emer Motordrehzahl iVl im 

Bei der Resonanzaufladung wird eine am- Ende des niedrigen DrehzaWbereich erreich^ erhalten werdexi 

Saughubes des einen der Zylinder, die mit demselben 10 kami. wemi die Em-Aus-Ventde 113 ge^ossen. smd 

Ansaugkanalzweig (9^ oder lOO verbunden sind und de- Das bedeutet, daB mi ScWieBzustand dieser Ventile 

renSaughObesich voneinander inder Zeitsteuerungum , 113a^ll3i/eine in jedem der Zyhnder 2a-2dam Be- 

seo*" unterscheiden. erzeugte positive DruckweUe langs ginn des Saughubes des Zyhnders erzeugte* negative 

des stromaufwartigen TeOs des Ansaugkanalzweiges DruckweUe stroraauf langs des rugehdngengetromten 

fortgepflanzt und wirkt auf die Ansaugoffnung 4 fflr den 15 Ansaugkanals fortgepHanzt und am ersten Druckrene- 

anderen Zylinder, urn in den Zylinder eine gr&Bere Aii- xionsteU 14 reflektiert wird Die negative DruckweUe 

sauglufunenge unter Zwang einzufuhren. wird, wenn sie reflektiert wird, in erne posiUve Druck- 

Die Beharnings-Abstimm-Motordrehzahl N 1 fur weUe umgewandelt, welche stromab fortgepflanzt wutl 

den Niederdrehzahl-Fortpflanzungsweg kann faei dieser und auf die EinlaBoffnung 4 desselben Zyhnders wirkt. 

Ausfuhnmgsform auf der Grundlageder folgenden For- 20 so daB unter Zwang eine groBere Ansaugmenge m den 

melbestimmtwerden: Zylinder eingef uhrt wird 

Ferner 1st das Ansaugsystem dieser Ausfuhnmgsform 

JVl = BvfS, so ausgestaltet, daB eine Beharrungs-Aufladewirkung, 

die bei einer Motordrehzahl im hohen Drehzahlbe- 

worin0derKurbelwinkelC).beidemdasEinlaBventil 25 reich ihr Maximum en-eicht, erhalten werden kann. 

gedffnet wird. und vdie Eigenfrequenz der Luftsaule in wenn die Ein-Aus^Ventile 113a- 113c/ geoffnet sind. 

der Ansaugleitung.ist,dieausdemzwisdienderVerbin- Sind diese VentUe.ll3a-tl3d offea so wird eine m 

dungsstelle 14 und der stromabseitigen Verbindungslei- jedem der Zylinder 2a-2</ am Beginn des Saughubes 

tung 12' liegenden TeU einer der Zweigansaugleitungen des Zylinders erzeugte negative DruckweUe stromauf 

und den mit der Zweigansaugleitung verbundenen Ein- 30 langs des zugehorigen getrennten Ansaugkanals fortge- 

zel-Ansaugleitungen oder getrennten Ansaugkanalen pflanzt und am zweiten Dnickreflexionsteil 12 refiek- 

besteht Die Eigenfrequenz vist durch die folgende For- tiert Die negative Dnickwelle wird, wenn sie reflektiert 

melffeeeben- wird, in eine positive DruckweUe umgewandelt, die 

^ ^ ' stromab fortgepflanzt wird und auf die EinlaBoffnung 4 

v«a/4/7+ V//+ Wn//) 35 desselben Zylinders wirkt, so daB unter Zwang eine gro- 

* • Bere Ansaugmenge in den Zylinder eingebracht wird 

worin 1 die Lange (in m) des Ansaugkanals zwischen ' Die Abstimm-MotordrehzaW Nl fGr den Nieder- 

einem (z. B. 2d\ der mit demselben Ansaugkanalzweig drehzahl-Dnickfortpflanzungsweg wird. m^gcr als 

(Z.B. 90 verbundenen Zylinder und dem ersten Druckre- die Grenz-Motordrehzahl fur den HoherdrehsaW- 

flexionsteil 14. /die mittlere Querschnittsflache (in m^) 40 Druckfortpflanzmigsweg und hoh^ids die Grenz-Mo- 

des Ansaugkanals zwischen diesem einen ZyUnder und tordrehzahl fOr den NiederdrehzahlDnicfcfortpnan- 

dem ersten Dnickreflexionsteil 14, Vdie.Summe der zungsweg festgesetzt Die Abstunm-Motor-Drehzahl 

Volumina des Ansaugkanals zwischen diesem einen Zy- N2 fur den Hoherdrehzahl-^ 

Under (2d) und dem zweiten Dnickreflexionsteil 12' so- wird hdher festgesetzt als die Grenz- Motordrehzahl ffir 

wie des getremiten Ansaugkanals 8a fur den anderen. 45 den Hoherdrehzahl-Dnickfortpflaiuzupgsweg, mt m 

Zylinder (2a) und Vm das mittlere Volumen (m m^) des Fig. 7 gezeigt isL In dieser Fig. 7 smd die Grenz-Motor- 

Brennraumes wahrend der Zeit. in der das EinlaBventil drehzahl fiir den Hdherdrehzahl-Dnicldortpfla^^ 

geoffnetistwiedergeben. . weg mid die Grenz-Motordrehphl fflr den Ni^^^^^^^^ 

Eine dritte Ausfuhrungsform gemSB der Erfindung ist zahl-Druckfortpflanzungsweg jeweils mit ICh und JU 

in Fig. 6 gezeigt, wobei zu Fig. 1 gleiche Telle mit den- 50 angegeben. , , * ~ 

selben Bezugszahlen bezeichnet sind und nicht emeut Da bei dieser Ausfuhnmgsform der Msaugkanal fur 

eriautert werden. j^den Zylinder von den Ansaugkanalen fur die anderen 

Bei dieser Ausfflhningsfonn sind die Zyhnder 2a-2cr Zylinder zwischen dem Zylinder und dem ereten Druck- 

mit einem gemeinsamen Ansaugkanal 111 uber lange, reflexionsteU 14 getrennt ist, unterliegt jeder ZyUnder 

getrennte Ansaugkanale llla-lllrfverbunden, welche 55 nicht den von den anderen Zylmdeni erzeugten Dnick- 

an den stromaufwartigen Enden sich vereinigen, urn ein weUen. so daB folglich die durch jeden Zylmder erzeugte 

Verzweigungsteill4zubilden.dasdasersteDnickrefle- DruckweUe begflnstigt wird und erne bessere Behar- 

xionsteil darsteUt Die getrennten Ansaugkanale rungs-Aufladewirkung bei den jeweiligen Abstimm- 

llla-lllc/sind untereinander an jeweils zwischenlie- Motordrehzahlen // 1 und N2erlangt werden kana 

genden oder liiittigen Stellen durch einen Verbindungs- eo Bei dieser Ausfuhrungsform kann das Ausg^gsdreh- 

kanaH2verbundeh,welcherdaszweiteDruckreflexiori- moment der Maschine im medngen Drehzahlbereich 

steilbesUmmL.DerVerbindungskanall2istandenA'n- erhoht. werden, ohne das Ausgangsdrehmoment der 

schluBstellen zu den jeweiligen getrennten Ansaugka- Maschine im hohen Drehzahlbereich nachteihg zu be- 

n^en llla-Ulc/ mit Ein-Aus-Ventilen 113a-113c/ einflussen. wie aus Fig. 7 deutlich wird m der Andenin- 

versehen, die untereinander gekoppeit sind und durch 65 gen des MotorrAusgangsdrchmoments, der Ladelei- 

einen Stellantrieb 114 unter der Einwirkung des Steuer- stung, des volumetrischen FuUungsgrads und des Lade- 

gerats 30 als Einheit geoffnet bzw. geschlossen werden. drucks mit der Motordrehzahl dargestelit smd Der U- 

Das Steuergerat 30 offnet die Ein-Aus^Ventile dewirkungsgrad wird durch die folgende Formel wie- 
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dergegeben: ersten sowie zweiten Abschnitt 121a sowie 121/) in sei- 

nera stromaufwartigen Endbereich getrennt, wobei der 
Ce - G/PO ' Vo, erste Abschnitt 121a mit einem Ein-Aus-Ventil 129 ver- 

sehen isL In gleichartiger Weise ist der zweite Ansaug- 
worin Ce der Ladewirkungsgrad, G die tats^chlich in 5 kanalzweig 122 in seinem stromaufwartigen Endbereich . 
den Brennraum eingefQhrte Gasmasse, PQ die Gasdich- in einen ersten sowie zweiten Abschnitt 122a und 122^ 
te in der Atmosph^e und Vn das Volumen des Brenn- getrennt, wobei der erste Abschnit 122a ein Ein>Aus^ 
raumes, wenn sich der Kolben im l/Tbefind^t, kenn- Ventil 130 aufweist Die Ein-Aus-Ventile 129. und 130 
zeichnen. werden als Emheit in dem Drehzahlbereich des Motors, 

Die Fig. 8 zeigt eine vierte AusfQhrungsf orm gem3B 10 der Qber einer crsitn vorbestimmten Drehzah] liegt, ge- 
der Erfii^ung, wobei wiederum zu F1g« 1 gleiche TeEe dffnet, wShrend das Ein-Aus-Ventil 126 im stromabwSr- 
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind Bei dieser tigen Verbindungskanal 124 in einem Drehzahlbereich 
Ausfuhrungsform sind der erste und vierte Zylinder 2a geoffnet wird, der uber einer zweiten vorbestimmten 
und 2d rait einem ersten Ansaugkanalzweig 121 jeweils Drehzahl liegt, welche groBer als die erste vorbestimm- 
durch getrennte Ansaugkantie 8a und Sd verbunden, 15 te Drehzahl ist Das bedeutet, dafl bei dieser Ausfuh- 
wahrend der zweite und dritte Zylinder 2b und 2c mit rungsform das Ansaugsystem ebenfails mit drei Ab- 
einem zweiten Ansaugkanalzweig 122 jeweils uber die stimm-Motordrehzahlen versehen ist, dJi eine Ab- 
getrennten Ansaugkanale Sb und 8c verbunden sind stimm-Motordrehzahl ffir den Niederdrehzahl-Druck- 
Der erste und zweite Ansaugkanalzweig 121 sowie 122 fortpflanzungsweg NX, wenn die Ein-Aus-Ventile 126, 
vereinigen sich an ihren jeweils stromaufwartigen En- 20 129 sowie 130 samtlichgeschiossen sind, einer Abstimm- 
den zur Bildung eines Verzweigungsteils 14, das ein er- Motordrehzahl N2 fur den mittleren Drehzahl-Druck- 
stes Drudcreflexionsteil darstellt Der erste und zweite fortpflanzungsweg, wenn die Ein-Aus-Ventile 129 sowie 
Ansaugkanalzweig 121 und 122 sind miteinander an je- 130 geoffnet sind und das Ein-Aus-Ventil 126 geschlos- 
weils stromauf der Anschlufistellen der getrennten An- . sen ist, sowie einer Abstimm-Motordrehzahi N3 fur den 
saugkanale an die Ansaugkanalzweige miteinander an 25 Hoherdrehzahl-Druckfortpflanzungsweg, wenn die Ein- 
zwischenliegenden Abschnitten durch einen Stromauf- Aus-Ventile 126, 129 und 130 alle ged^net .sind Diese 
Verbindungskanal 123 und an jeweiligen stromabwarti- drei Abstimm-Motordrehzahlen werden in der gleichen 
gen Enden durch emen Stromab- Verbindungskanal 124 Weise wie bei der in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsform 
verbunden. Der Stromauf-Verfoindungskanal 123 und festgesetzt 

der Stromab-Verbindungskanal 124 sind jeweils mit ei- 30 Die Fig. 1 1 zeigt eine sechste erfindungsgemaBe Aus- 
nem ersten sowie einem zweiten Ein-Aus*Ventil 125 fuhrungsform, die derjenigen von Fig. 1 dhnlich ist, so 
bzw. 126 versehem Der Stromauf- Verbindungskanal daB folglich lediglich die hierzu bestehenden Unter- 
123 stellt ein zweites Druckreflexionsteii dar, wlhrend schiede im folgenden beschneben werden. Bei dieser 
der Stromab-Verbindungskanal ein drittes Druckrefle- AusfOhrungsform ist der Verbindungskanal 12' dazu 
xionsteilbildet Das erste und zweite Ein- Aus-VentU 125 35 vorgesehen, die Verbindungsstelle zwischen den ge- 
und 126 sind beide im niedrigen Drehzahlbereich der trennten Ansaugkan^len 8a sowie Sd mit dem ersten 
Maschine geschlossen, wahrend bei einem Anstieg der Ansaugkanalzweig 9 und die Verbindungsstelle der ge- 
Motordrehzahl das erste Ein-Aus-Ventil 125 zuerst bei trennten Ansaugkanale Sb sowie 8c mit dem zweiten 
einer ersten vorbestimmten Motordrehzahl und dann Ansaugkanalzweig 10 zu verbinden, wobei ein einzelnes 
das zweite Ein-Aus-Ventil 126 bei einer zweiten vorbe- 40 Ein-Aus-Ventil 13' im Verbindungskanal 12' vorhanden 
stimmten Motordrehzahl, die Ober der ersten vorbe- ist Die Betriebsweise dieser Ausfuhrungsform ist nahe- 
stimmten Motordrehzahl liegt, geoffnet wird Das be- zu die gleiche wie diejenige der in Fig. 1 gezeigten Aus- 
deuteti dafl in einem Drehzahlbereich uber dem zweiten fuhrungsform. 

vorbestimmten Drehzahlbereich beide Ein-Aus-Ventile Die Fig. 12 zeigt eine siebente Ausffihrungsform ge- 
125 und 126 offen sind 45 maB der Erfmdung, wobei dieses Ansaugsystem bei ei- 

Bei dieser Ausfflhrungsform ist das Ansaugsystem so nem V6-Motor zur Anwendung kommt Dieser Motor 
ausgebildet, daB es drei Abstimm-Drehzahlen aufweist, 201 hat sechs Zylinder 202, wobei drei davon in der 
dJi. eine Abstimm-Drehzahl N 1 fur den Niederdreh- rechten Zylinderreihe 203 und die restlichen drei Zylin- 
zahlrDruckfortpnanzungsweg, eine Abstimm-Drehzahl der in der linken Zylinderreihe 204 angeordnet sind Die 
N2 fur den Druckfortpflanzungsweg bei mittlerer 50 drei Zylinder in jeder Reihe zQnden nicht einer nach 
Drehzahl und eine Abstimm-Drehzahl N3 fur den Ho- dem anderea Jeder Zylinder 202 in der rechten Reihe 
herdrehzahl- Druckfortpflanzungsweg. Die Abstimm- 203 ist uber jeweils einen getrennten Ansaugkanal 205 
Drehzahl Nl fur den Niederdrehzahl-Druckfortpflan- mit einer ersten, im Volumen vergroBerten Kammer 
zungsweg wird hdher als die Grenz-Motordrebzahl fur 206, die als groBvolumige Kammer bezeichnet wird, 
den Niederdrehzahl-Druckfortpflanzungsweg JCl und 55 verbunden. Jeder der Zylinder 202 in der linken Reihe 
niedriger als die Grenz-Motordrehzahl fQr den Mittel- 204 ist Qber jeweils einen Ansaugkanal 207 mit einer 
sowie Hdherdrehzahl-Druckfortpflanzungsweg /Cmso- zweiten groBvolumigen Kanmier 208 verbunden. Die 
wie /Crtwiein Fig. 9dargestent ist, festgesetzt erste groBvolumige Kammer 206 ist an einen ersten 

Die Fig. 10 zeigt eine funfte erfindungsgemaBe Aus- Ansaugkanalzweig 211 an ihrem stromaufwartigen En- 
fuhrungsform, die derjenigen von Fig. 8 ^nlich ist und 60 de angeschlossen, w3hrend die zweite groBvolumige 
bei der zu Fig. 8 gleiche TeOe mit denselben Bezugszei- Kammer 208 an ihrem stromaufwartigen Ende mit ei- 
chen bezek:hnet sind und folglich nicht erneut erlautert nem zweiten Ansaugkanalzweig 212 verbunden ist. Die 
werden. Bei dieser Ausfuhrungsform sind anstelle einer erste und zweite groBvolumige Kammer 206 und 208 
Verbindung des ersten sowie zweiten Ansaugkanal- sind untereinander an ihren stromabwartigen Enden 
zweiges 121 sowie 122 durch den Verbindungskanal 123 65 durch einen Verbindungskanal 214 verbunden, in dem 
die Ansaugkanalzweige 121 und 122 an ihren stromauf- ein Ein-Aus-Ventil 215 liegt, das in einem Drehzahlbe- 
wartigen Endbereichen in zwei Abschnitte aufgeteilt reich des Motors, der uber einem vorbestimmten Dreh- 
Der erste Ansaugkanal 121 ist in Langsrichtung in einen zahlbereich liegt, unter der Wirkung des Steuergerats 
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SOgeoffnetwird • 

Das Ansaugsystem dieser Ausfflhrungsfonri ist so 
ausgestaltet, daB, wenn das Ein-Aus-VeritD 215 ge- 
schlossen ist, eine Resonanz-Aufladewirkung bei einer 
Motordrehzahl, die unter dem vorbestimmten Dreh- 5 
zahlwert liegt, erhalten werden kann undj wenn das 
VentU 215 geSffnet ist, eine Resonanz-Aufladewirkung 
bei einer Motordrehzahl erlangt werden kann. welcfae 
hoher als die vorbestimmte Drehzahl ist 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Resonanz-Ab- 10 
stimm-Motordrehzahl NO fCir den Niederdrehzahl- 
Dnickfortpflanzungsweg a'uf der Girundlageder folgen- 
den Formel bestimmt: 

NO-60 . 2/3 . y=40- V. 15 

worin vctie Eigenh'equenz der Lufts&ule in der Ansaug- - 
leitung ist, die aus; einer der Zweigansaugleitungen, der 
mit der Zweigansaugleitung verbundenen groSvoIunu- 
gen Kammer und den mit der groBvolumigen Kammer 20 
verbundenen Einzel-Ansaugleitungen oder getrennten 
AnsaugkanSIen besteht, und durch die folgende Forme! 
gegebenist: 

v« a/A[h + (3 Vtf + Vjn + Ve)/Fi, 25 

worin A die Lange des. Ansaugkanalzweiges (z. B. des 
ersten Ansaugkanalzweiges 211) zwischen der groBvo- 
lumigen Kanuner sowie der Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten EinlaBkanalzweig 211 und 212, Fdie 30 . 
mittlere Querschnittsflache des Ansaugkanalzweiges, 

Ve das Volumen der groBvolumigen Kammer, Vd das 
Volumen eines jeden getrennten Ansaugkanals, Vm das 
mittlere Volumen des Brennraumes wahrend des Saug- 
hubes und a die Schallgeschwindigkeit wiedergeben. 35 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform wird die Resonanz- 
Abstimm-Motordrehzahl fur den Niederdrehzahl- 
Druckfortpflanzungsweg No niedriger als die Grenz- 
Motordrehzahl, wenn das Ein-Aus-Ventil 215 gedffnet 
ist,festgesetzt ... 40 

. Mit kurzen Worten gesagt, offenbart die Erfmdung 
ein Ansaugsystem fur eine aufgeladene Brennkraftma- 
schine, die rait einer Regeleinrichtung versehen ist, die 
den Ladednick im Anisaugkanal stromab des Kompres- 
sdrs des Turboladers begrenzt, so daB dieser einen vor- 45 
bestimmtei Wert nicht iibersteigt Der Ansaugkanal hat 
einen ersten sowie zweiten Druckfortpflanzungsweg 
stromab vom Kompressor. Die durch den Saughub des 
Brennraumes erzeugte Druckwelle wird im wesentli- 
chen ISngs des ersten Druckfortpflanzungsweges, wenn 50 
di^ Maschme mit einer Drehzahl in einem niedrigen 
Drehzahlbereich unter starker Belastung arbeitet, und 
im wesentiichen Iftngs des zweiten Druckfortpflan- 
zungsweges, wenn die Maschine mit einer Drehzahl- in . 
einem hohen Drehzahlbereich arbeitet, ausgebreitet. 55 
Der Teil des Ansaugkanals, der den ersten Druckfort- 
pflanzungsweg bestimmt, wird so ausgebildet, daB eine 
Aufladewirkung durch einen kinedschen Effekt der An- 
saugluft, der bei einer vorbestimmten Motordrehzahl im 
niedrigen Drehzahlbereich sein Maximum erreicht, er- 60 
langt werden kann. Der Teil des Ansaugkanals, der den 
zweiten Druckfortpflanzungsweg bestimmt,- ist so aus- 
gebildet, daB eine Aufladewirkung durch einen kineti- 
schen Effekt der Ansaugluft im hohen Motordrehzahi- 
bereich, wenn die Druckwelle langs des zweiten Druck- 65 • 
fortpflanzungsweges ausgebreitet wird, besser ist, als 
wenn die Druckwelle langs des ersten Druckfortpflan- 
zungsweges ausgebreitet wird. Die; vorbestimmte Mo- . 
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tordi^hzah] ist niedriger als eine Grenz-Motordrefazahl 
f Or den zweiten AnsaugkanaL 

Aristclle des dargesteliten, ins Flreie fflhrenden Ne- 
benausla^es 19 kann auch dne Einrichtung zur Freiset- 
zung des Aufladedruckes innerhalb des Ansaugsystems 
Oder eine Emrichtung zur Anderung der Ladeleistung 
des Turboladers als. WBttel zur Drucksteuerung in Be- 
trachtkommea 

Patentanspruche 

1. Ansaugsystem fiir eine aufgeladene Brennkraft- 
maschme, das einen an seinem einen Ende mit ei- 
nem Brennraum (2a-2dl 202) der Maschme und an 
semem anderen Ende mit der Atmosphare verbun- 
denen Ansaugkanal (11) sowie einen Turbolader 
(15) mit einer in einem Abgaskanal (17) der Maschi- 
ne angeordneten Turbine (15d), die durch den 
Qruck des durch den Abgaskanal stromenden Ab- 
gases gedreht wird, und mit einem im Ansaugkanal 
angeordneten Kompressor (tSa), der zu seinem An- 
trieb mil der Turbine betrieblich verbunden ist, um- 
faBt, dadtueh gekemizeidinet, 

- daBemeLadedruck-Steuereinrichtung(19) 
vorhanden ist, die den Aufladedruck stromab 
vom Compressor (15 a) begrenzt, so daB dieser 
Druck einen vorbestunmten Druck nicht uber^ 
steigt, 

_ daB der Ansaugkanal (11) einen stromab. 
vom Compressor (15a) befmdlichen ersten so- 
wie zweiten Druckfortpflanzungsweg (9. 10, 
1 11 a - 1 1 1 di 121, 122. 21 1, 212) umfaBt, 

- daB eine Umschalteinrichtung (13, 
113a- 113d; 125, 126, 129, 130, 215) vorhanden 
ist, die die Druckfortpflanzungswege andert, 
so daB die durch den Ansaughub des Brenn- 
raumes erzeugte Druckwelle im wesentiichen 
langs des ersten Druckfortpflanzungsweges, 
wenn die Maschine mit einer Drehzahl in ei- 
nem niedrigen Drehzahlbereich unter hoher 
Belastung arbeitet, und im wesentiichen langs 
des zweiten Druckfortpflanzungsweges, wenn 
die Maschine mit emer Drehzahl in einem ho- 
hen Drehzahlbereich und unter hoher Last ar- 
beitet, fortgepflanzt wird, 

- daB der den ersten Druckfortpflanzungs- 
weg bestimmende Abschnitt des Ansaugka- 
nals so ausgebildet ist, daB eine Aufladewir- 
kung durch einen kinetischen Effekt der An- 
saugluft, welcher bei einer vorbestimmten Mo- 
tordrehzahl im niedrigen Drehzahlbereich ein 
Maximum wu-d, erhalten werden kann, wobei 
der Teil des Ansaugkanals, der den zweiten 
Druckfortpflanzungsweg bestinunt, so ausge- 
bildet ist, daB eine Aiifladewu-kung durch ei- 

. nen kinetisdien Effekt.der Ansaugluft im ho- 
hen Drehzahlbereich, wenn die Druckwelle 
l^ngs des zweiten Druckfortpflanzungsweges 
fortgepflanzt wird, besser ist, als wenn die 
Druckwelle sich langs des ersten Druckfort- 
pflanzungsweges ausbreitet, und 

- daB die vorbestinmite Motordrehzahl nied- 
riger als eine Grenz-Motordrehzahl fOr den 
zweiten Druckfortpflanzungsweg ist, welche 
die Motordrehzahl ist, bei welcher die Lade- 
druck-Steuereinrichtung beginnt, den Auflade- 
druck abzusenken, wenn die Motordrehzahl 
mit der weit gedffneten Drosselklappe (31) er- 
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hoht wird, wahrend die Dnickwelle sich langs 
des zweiten Dnickfortpflanzungsweges aus- 
breitet 

2. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB derjenige TeU des Ansaugkanals, 5 
der den zweiten Dnickfortpflanzungsweg be- 
stimmt, so ausgebildet ist, da0.eme Aufladewirkung 
durch emen kinetischen Effekt der Ansaugluft, der 
bei einer vorbestiaiinten Motordrehzahi im hohen 
Drehzahlbereich ein Maximum wird, erhalten wer- \o 
den kamL 

3. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umschalteinrichtung den 
Drtickfor4)flanzungsweg auf den zweiten Dnick- 
fortpflanzungsweg bei einer Motordrehzahi, die 15 
hdher als die Grenz-Motordrehzahl fur den zwei- 
ten Druckfortpflanzungsweg ist, umschaltet, 

4. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnetf.dafi der geometrische Verdichtungs- 
grad des Breimraumes grdBer als 9 ist 20 

5. Ansaugsystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeiclmet, daB der geometrische Verdichtungs- 
grad des Brennraumes grdBer als 10 ist 

6. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SchlieBzeitpunkt des EmIaB- 25 
ventils nicht vor 40*" nach dem unteren Totpunkt 
festgesetztund das EinlaBventil als geschlossen an- 
gesehen wird, wenn der Ventilhub nicht groBer als 

1 mm ist 

7. Ansaugsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 30 
kennzeichnet daB der SchlieBzeitpuntk des EinlaB- 
ventils nicht vor 50** nach dem unteren Totpunkt 
festgesetzt und das EinlaBventil als geschlossen an- 
gesehen wird, wenn der Ventilhub nicht groBer als 

1 mm ist 35 

8. Ansaugsystem nach- Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Maschine cine Mehrzahl von 
Z^indem {2a - 2d, 202) aufweist und die Zylinder in 
zwei Gruppen unterteiltsind, so daB die AnsaughQ- 
be der Zylinder in jeder Gruppe sich voneinander 40 
im Takt um 360^ unterscheiden, daB die Zylinder in 
den beiden Gruppen jeweils an ein Paar von An- 
saugkanalzweigen (9, 10, 121, 122, 211, 212) von 
denen jeder ein Paar von Druckreflexionsteilen (12, 
14) aufweist die zu den Zylindem in jeder Gruppe 45 
unterschiedliche Abstande haben, angeschlossen. 
sind und daB die Umschalteinrichtung (13, 
1132-1134 125. 126, 129, 130, 215) das den Zylin- 
dern nSherliegende Druckreflexionteil (12) unwirk- 
sam macht wenn die durch den Ansaughub des 50 
Brennraumes erzeugte Druckwelle im wesentli- 
chen langs des ersten Dnickfortpflanzungsweges 
fortgepflanzt werden soil, und das Druckreflexion- 
steil wirksam macht wenn die durch den Ansaug- 
hub des Brennraumes erzeugte DruckweUe im we- 55 
sentlichen langs des zweiten Druckfortpflanzungsr 
weges fortgepflanzt werden soli. 

9. Ansaugsystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Maschine (1) vier Zylinder 
aufweist 60 

10. Ansaugsystem fur eine aufgeladene Brennkraft- 
maschine mit einem an seinem einen Ende uber 
eine Ansaugoffnung (4) mit einem Brennraum 
{2a-2d, 202) der Maschine und an seinem anderen 
Ende mit der Atmosphare verbundenen Ansaugka- 65 
Tial (11), mit einem die Ansaugoffnung offnenden 
sowie schtieBenden EinlaBventil sowie mit einem 
Turbolader (15) mit einer in einem Abgaskanal (17) 
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der Maschine angeordneten Turbine (15d), die 
durch den Druck des durch den Abgaskanal strd- 
menden Abgases gedreht wird, und mit dnem im 
Ansaugkanal angeordneten Kompressor (15a). der 
zu semem Antrieb mit der Turbine betrieblich ver- 
bunden ist dadurch gekennzeichnet 

- daB eine Ladednick-Steuereinrichtung (19) 
. vorhanden ist die den Aufladedruck stromab 

vom Kompressor (15a) begrenzt so daB dleser 
Druck einen vorbestimmten Wert nicht Ober- 
steigt 

- daB der Ansaugkanal (11) einen stromab 
vom Kompressor (15a) befmdlichen ersten so- 
wie zweiten Druckfortpflanzungsweg (9,* 10, 
1 1 1 a - 1 1 1 121, 122, 21 1, 212) umf aBt 

- daB eine Umschalteinrichtung (13, 
1 13a - 1 13fl^ 125, 126. 129, 130. 215) vorhanden 
ist die die Druckfortpflanzungswege ^dert 
so daB die durch den Ansaughub des Brenn- 
raumes erzeugte Druckwelle im wesentlichen 
Igngs des ersten Dnickfortpflanzungsweges, 
wenn die Maschine mit einer Drehzahl m ei- 
nem niedrigen Drehzahlbereich unter hoher 
Belastung arbeitet und im wesenthchen langs 
des zweiten Dnickfortpflanzungsweges, wenn 
die Maschine mit einer Drehzahl in einem ho- 
hen Drehzahlbereich und unter hoher Last ar- 
beitet fortgepflanzt wird, 

- daB der den ersten Druckfortpflanzungs- 
weg bestimmende Abschnitt des Ansaugka- 
nals so ausgebildet ist daB eine Aufladewir- 
kung durch einen kinetischen Effekt der An- 
saugluft welcher bei einer vorbestimmten Mo- 
tordrehzahi im niedrigen Drehzahlbereich ein 
Maximum wird, erhalten werden kann, wobei 
der Teil des Ansaugkanals, der den zweiten 
Druckfortpflanzungsweg bestimmt.so ausge- 
bildet ist daB eine Aufladewirkung durch ei- 
nen kinetischen Effekt der Ansaugluft im ho- 
hen Drehzahlbereich, wenn die Druckwelle 
langs des zweiten Dnickfortpflanzungsweges 
fortgepflanzt wird, besser ist als wenn die 
Druckwelle sich Itogs des ersten Dnickfort- 
pflanzungsweges ausbreitet 

- daB die vorbestinunte Motordrehzahi nied- 
riger als eine Grenz^Motordrehzahl fiir den 
zweiten Druckfortpflanzungsweg ist welche 
die Motordrehzahi ist bei welcher die Lade- 
dnick-Steuereinrichtung beginnt den Auflade- 
druck abzusenken, wenn die Motordrehzahi 
mit der weit gedffneten Drosselklappe (31) er- 
hdht wird, wahrend die Druckwelle sich langs . 
des zweiten Dnickfortpflanzungsweges aus- 
breitet und 

. - daB der SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils 
nicht vor 40° nach dem unteren Totpunkt fest- 
gesetzt ist wobei das EinlaBventil als in seiner 
Schlieflstellung beflndlich angesehen wird» 
wenn der Ventilhub nicht groBer als 1 mm ist 

11. Ansaugsystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB derjenige Teil des Ansaugkanals,. 
der den zweiten Druckfortpflanzungsweg be- 
stimmt so ausgebildet ist daB eine Aufladewirl^ung 
durch einen kinetischen Effekt der Ansaugluft der 
bei einer vorbestimmten Motordrehzahi im hohen 
Drehzahlbereich ein Maximum wird, erhalten wer- 
den kana 

12. Ansaugsystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
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kennzddmet. daB die Umschalteinrichtung den 
Dnickfortpflanzungsweg auf den zweiten Druck- 
fortpflanzungsweg bei einer Motordrehzahl, die 
hdher als die Grenz-Motordrehzahl fOr dai zwei- 
ten Dnickfortpflanzungsweg ist, umschaltet . 5 

13. Ansaugsystem nach Anspnich 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der geometrischie Vcrdiditungs- 
grad des Brennraumes grfiBer als 9ist 

14. Ansaugsystem nach Anspnich 13, dadurch ge- 
keniizeichnet, daB der geometrische Verdichtungs- lo 
grad des Srennraumes groBer als 1 0 ist 

15. Ansaugsystem nach Anspnich 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ScWieBzeitpunkt des EinlaB- 
ventils nicht vor 50° nach dem unteren Totpunkt 
fest^esetzt und das EiiilaBventil als geschlossen an- is 
gesehen wird, wenn der Ventilhub :radit grdBer als 

:1 mm ist 

16u Ansaugsystem nach Anspnich 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Maschine eine Mehrzahl von 
Zylindern(23-2d5202)umfaBtunddie Zylmderin 20 
zwei Gnippen unterteilt sind, so daB die Ansaughu- 
be der Zylinder in jeder Gruppe.sich voneinander 
im Takt urn 360° unterscheiden, daB die Zylmder in 
den beiden Gnippen jeweils an ein Paar von An- 
saugkanalzweigen (9, 10. 121, 122. 211. 2X2), von 25 
denen jeder ein Paar von Druckreflexionsteilen (12. 
14) aufweist, die zu den Zylindem in jeder Gruppe 
unterschiedliche Abstande haben, angeschlossen 
sind und daB die Umschalteinrichtung (13, 
113a^ll3<i 125. 126, 129, 130, 215) das den Zylih- 30 
dem naherliegende DruckreflexionsteU (12) un- 
wirksam macht, wenn die durch den Ansaughub des 
Brennraumes erzeugte Dnickweile ira wesentli- 
chen langs des ersten Druckfortpflanzungsweges 
fortgepflanzt werden soli, und das Druckreflexion- 35 
steil wirksam macht, wenn die durch den Ansaug- 
hub des Brennraumes erzeugte Dnickweile im we- 
sentlichen langs des zweiten Druckfortpflanzungs- 
weges fortgepflarizt werden solL 
17. Ansaugsystem nach Anspnich 16, dadurch ge- 40 
kennzeichnet. dafi die Maschine (1) vier ZyUnder 
umfaBt 
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